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Anillo de Descarga (AD) 


El anillo de descarga está construido segün 

Е VOITH y està compuesto 
ásicamente por tres chapas siendo la 

superior e intermedia de acero inoxidable 

(Α5Ι5) ASTM A240 Type 304 y la inferior de 

acero carbono (A°C°) ASTM A-516 grado 

60 soldadas entre sí. 


En la parte superior se une por soldadura 
estructural con el anillo inferior del 
distribuidor que es de acero carbono ASTM 
A-516 grado 60 y en la parte inferior está 
unida al revestimiento del Tubo de 
Aspiración (TA) que es de material acero 
carbono ASTM A36 unidos de manera 
solapada con una soldadura de sellado. 


Tiene una estructura de refuerzos 
verticales y horizontales que van 
empotrados en el hormigonado (H?A?) de 
segunda etapa. Por lo cual no hay espacio 
entre AD y H°A°. El diseño de este AD no 
prevé una galería de inspección como | |" 
existe en otras Centrales Hidroeléctricas A. _ — 



















LADO DE LA TOMA 






E-309 
TRAZAR У PUNTEAR LINEAS CUP VOITH.FG DEWP. 
INTAKE SIDE > EEZ CENTRADO SEGUN VOITH 2623-0025/DEW 22643801 1 = 
mE ασε τη 
SCRIBE ἃ POP MARK CENTER LINES 
AS PER VOITH 2623-0025/DEW 226436011 RR 





















ITEM NO. 









#86 Y FRESADO PARA TUERCA $112, LADO OPUESTO, 




















120 AGUJEROS IGUAL, ESP, IMPEZANDO R4732 8 
LA LINEA DE CENTRO, A casi wir 
#65 AND 112 SPOT FACE FAR SIDE M 
120 HOLES EQ, SP, STARTING ON CENTER LİNES NOTAS 
AS: 
AGUJEREAR $ 85-1 AGUJERO ЕМ 
CADA NERVADURA PARA 1ZAJE 1. LA FABRICACION DEBE SER SEGUN 






A 7 000160 ASME BOILER AND PRESSURE VESSEL 
ORILL é 85 -1HOLE *N SECCION VIII DIVISION 1. 


EACH RIB FOR LIFTING 2. LAS ESPECIFICACIÓNES DE SOLDADURAS DEBE 
SER SEQUN CODIGO ASME SECCIÓN | 


neice | ie I 3, NO REQUIERE ALIVIO DE TENSIONES. 
nt 


4. ESPESOR MINIMO LOCAL DE LOS ITEMS 7, B Y 9 
A DESPUES DEL MAQUINADD,NO DEBE SER MENOR A 18 mm. 









R4606 tâ 










5, LIMPIAR Y PINTAR DE ACUERDO ESPECIFICACIÓN 
DE PINTURA VOITH 2623-0026/DEW 226436014 
INDICADO POR + 









SOLDADURA EE OBTURACION £N OBRA 4 a 
FIELD SEAL WELDING F A 2 Sa . 45° 
DETALLE E |--- 
DETAIL 
ESCALA 3.5 
SCALE 












R4600*8 


25590 48 | 











8. + LAS DIMENSIONES ESTAN EN PULGADAS. 
(8) ; 7. ENSAYO NO DESTRUCTIVO; 2008 VISUAL DE TODAS 





SOLDADURAS CRITERIO DE ACEPTAGI 
ANS D1,1 SECCION 8.15. 



































: {ЈР σήμα 
Ξ age 15 REE - NOTES: 
a Ὁ I] 1. FABRICATION SHALL BE IN ACCORDANCE WITH 
| WI ÁN SECTION VIII DIVISION 1 OF THE 
x | ASME BOILER ANO PRESSURE VESSEL CODE. 
lx R484048 : 2, WELJING SPECIFICATIONS SHALL Bir In ADCOR 
La memi | ! WITH SECTION Ix DF T ο. 
84673 REF ! 
fer, ل‎ i TYP. 3. NO STRESS RELIEVING REQUIRED. 
RISSO νι 
4. LOCAL MINIMUM THICKNESS OF ITEMS 7 
GEHEN | S B-B rica! AN AFTER MACHINING MAY NOT BE LESS THAN 18 mm, 
: A 5, CLEAN € PAINT AS PER PAINT SPECIFICATION 
ESCALA | у VOITH 2823-0025/DEW 226436014 
SCALE A 








— qUMDAES . == tel 


UNITS 








INDICATED 4) 
CONJUNTO 
ANILLO INFERIOR 


BOTTOM RING ASH 6. x DIMENSIONS IN INCHES, 


-0361 ^"  —. OO | || Дд... = 7. NDE: 10023 VISUAL.ALL WELDS. ACCEPTANCE 
A, e kp A CRITERIA: AWS DI T, SECTION 8.15,1 








"G/AMOLAR 















ТОКОЈЕ : ¿002 N.H. LUB, 

















Zr SOLDADJRA А TOPE TIPICA (N 
= z SOLDADURA EN OBRA DEL ANILLO INFERIOR TYP. BI” WELC 
44 AL ANILLO DE DESCARGA 

m ESPESOR FIELD WELDING GF BOTTOM RING 

PARA 12 TO DISCHARGE RING 


^ MACHINING O 
ALLOWANCE, 


——— à 








^ | 


ESCALA 1,10 ARTE ро Tear] 
| 25 | a ᾖνοιτη 2621-01280 226136070) | 
[as | [ru ass. [uses | 
+ [razo] [rumo ars. ass | 
= a [ro e EE E 
ie EON 
ΓΕ 
pen σα. ааа" | 
7-8 [— [em [е 
| e | a | SEGMENTO FABRICACIÓN: KE | 
|2-5 | | SEGMENTO MAQUINADO 


5 | 1 | CONJUNTO 
` E-7018 DESCRIPCION 
н. DESCRIPTION 


LISTA DE MATERIALES 
BILL OF MATERIAL 
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Cul 
ae a 43 

9868.7 
P 9869.35 A 
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SECCIÓN 
SECTION 














[S 








REVEST IM ENTO 
CJP TUBÒ DE ASPIRACIÓN 


DRAFT TUSE LINER 


9 VDITH 2622-0258 
DEW 228036040 












Entidad Binocional YACYRETA 


NN = 
bw - SOLDADURA EN OBRA DEL ANELLO DE DESCARGA PROYECTO YACYRETA 
A REVESTIMIENTO TUBO DE ASPIRACION NS 


1 Hcrza y Cansarciados (CIDY) 
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1238 































































c FIELD WELDING OF DISCHARGE RING 
А V. STA TO DRAFT TUBE LINER Contrato Y-E1T TURBINAS 
A Ee ESCALA Ni 
8 v EW ς-ς SCALE — 1:5 Diseno Consorcio = VOITH, G, F, CANADA 
a - А 
| = τ Fabricdntes Consorcio ~ VOITH, G.E. CANADA 
ESCARIAS-2 AGUJERDS ' 1 
— EES B246 EN, CADA BRIOA ANTO: TOLERANC'AS PARA DIMENSIONES МО INDICADAS PARA FABRICACION COMETARSA, IMPSA, CIE 
= $ 9248 ÁN —— = | 68:02 EN ος - ο A TOLERANCES FOR NOM- LIMITED DIMENSIONS FOR FABRICATION skis 
o; = ' 3 euro 
2 FLANGE FOR SHOP DOMELS. Diwensıon MAYOR META 286. si πλάσμα RN 
> LINEAL TAN 
LINEAR 
PLANITLO Y CONCENTRICIDAD 
49334 A A names AND CONCENTRICITY = =. 
9336 6 AGUJEROS EN CADA BRIDA EG Y PERPENDI ALAR IDAJ Тай usura AL n. ως 
- Y FRESADO PARA TUERCA DITA LADO OPUESTO UNS A = ГӨ SER] re verte enn ne 
9372 EMAR VOII et 
ARRIOSTRAR EL SEGMENTO DE ANILLO DE DESCARGA DESPUES Ма AN A | $0,520* REF. 6 HOLES IN EACH F - e mE 1". 
DE MAQUINADO FINAL. PERO ANTES DE QUITAR DE MAQUINA š тше μα Dison HR E Elis [4°] 8 Г Гов 
EN MONTAJE EN GARA REMOVER LAS PARTES SALIENTES SECCION pes EXE] hata ds [5 | [wm P 
TOLERANCES: DEY: "M 
A en en EET TE мы — SECTION A-A $T HE: TOLERANC IAS PARA DIMENSIONES NO INDICADAS PARA MAQUINADO nue GENET р 
ALTER THAL MACHINING GUT BEFORE REMOVAL MIA UMP 38-90 o — TOLERANCES FOR NON-LIMITED DIMENSIDNS FOR MACHINING 
FROM MACHINE TO MAINTAIN ROUNDNESS OF BORE, = ASSEMBLY > Nr T 7 το 8 1350011 Fo — e ly = 
AT FIELD ASSEMBLY REMOVE BRACES AND DRESS SCALE 1:10 ASSEMBLY TA EEES E ANILLO DE DESCARGA 


= __о> | | 


TO A SMOOTH CONTOUR.PAINT AS S 


poe ponen m [o Yes D [t Ρος 








































DISCHARGE dM NG 
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ANILLO DE DESCARGA 
MECANIZADO EN FABRICA 













MIA I 


Imagen remitida por IMPSA 
MAQUINADO DE UN ANILLO DE DESCARGA PARA 
YACYRETA 





O eriac 


Anillo de Descarga (AD) 








+ 3 2 1 
NOTAS: 


1, FABRICACION DEBE RESPONDER REQUISITOS 
DE ESPECIFICACION AWS D*.1 
2. FABRICANTES Y SUBCONTRAT!STAS DEBEN ESTAR 
CALIFICADOS DE ACUERDO CON AWS, 
(30) 3. NO REQUIERE ALIVIO DE TENSIONES, 


A 4, ENSAYO NO DESTRUCTIVO: 100x VISUAL, CRITERIO DE 
ACEPTACION DE TODAS LAS SOLDADURAS ACORDE 
A: AWS 01,1, SECCION 8.15.2 
5. PERFORACIONES, ROSCADOS, WAQUINADOS Y PREPARAR 
BORDES PARA SOLDAR EN OBRA POR EL FABRICANTE, 
6. LIMPIAR Y PINTAR DE ACUERDO ESPECIFICACION 
DE A 2825-0026, 226436014 


INDICADO 1) 













= A 
TRAZAR Y PLNTEAR LINEAS 

12 MENSULAS IGUAL, ESP, | SADO DE LA RA ENTRADO SE PE 

VER SECCIÓN B-B ΝΟΙΤΗ 2623-0025/DEW 226436011 

12 BRACKETS p ' MARK 

EQ. SPACED CENTER tikes 418 1 AGUJERO EN 

SEE SECTION B-B H VOITH 2623-0025/DEW 226436011 CADA WENSULA 


818 1 HOLE IN 
ya 


EACH BRACKET 
7 





















SPESOR 
5 38 ESPESOR e di AGUJERO EN CADA 


ex A (TOTAL B) 
£N 660 1 MOLE IN 
EACH LUG (B TOTAL) 


ESPESOR 
25 TYP THICK 














4 OREJAS UBICADAS DOMO 
INDICADO, EN PARES 


so 







72079440977 72/7 2 Z ZZ Z 2 MY 









































= 
n 
e ME LL Д н) 
= w 
SOLOADURAS TIPICA = š gi 
DETALLE р Escala ү. EN TALLER TODAS | ez UNIONES VERTICALES Y 
BETA teet NERVADURAS ` еер -— NE HORIZONTALES SOLDADAS ЕМ OBRA 
UNIONES SOLDADAS TIPICAS \ мї RIBS | SECCION pig Eo 
|n ee ig SECTION 32 = 7. ж LAS DIMENSIONES ESTAN EN PULGADES 
TYP WELD JO!NTS | n ESCALA. εξ 
FOR RIBS SCALE m 55 p. NOTES: 
A 50 Li Se we 1, FABRICATION SHALL MEET THE REQUIREMENTS 
e = МЗ OF SPECIFICATION AWS 01,1 
35 or 2. FABRICATORS AND SUB-CONTRACTORS SHALL 
OXICORTAR R.25 „DISTANCIA Tm p KI px BE QUALIFIED IN ACCORDANCE WITH AWS, 
Tip TODAS. NERVADURAS = " 3. NO STRESS RELIEVING REQUIRED. 
BURN CUTOUTS R.25 ge 4. NOE: 100% VISUAL. ALL WELDS ACCEPTANCE 
SPACED AT 750 Ele AN” CRITERIA: ANS: 53,1, SECTION 8.15.2 
BETWEEN CENTERS =|= 






En 


ALL DRILLING, TAPPING, MACHINING AND FIELD 
WELD PREPARATION BY FABRICATOR, 


CLEAN & PAINT AS PER PAINT SPECIFICATION 


ΝΟΙΤΗ 2623-0026/DEW 226436014 
INDICATED BY 


DRILLED & TAPPED HOLES 
TO BE PROTECTED AS PER 


VERTICAL de HORIZONTAL 
FIELO WELDING JOINTS 


TYP. FOR ALL RIBS 


k 


VERTICAL 


OVALIZACION MAX, DENTRO DE 54 
#12203 REF 


P #9299 REF INTERIOR DURANTE MONTAJE EN TALLER 


TO BE ROUND WITHIN 54 
AT SHOP ASSEMGLY 


18 AGUJEROS EN CADA UNION VERTICAL 
EN OBRA, WER SECCION F-F 

16 HOLES AT EACH VERTICAL 

FIELD JOINT, SEE SECTION F-F 





INSIDE 


UNION HORIZONTAL SOLDADA EN OBRA | 


HORIZONTAL FIELD WELDING JOINT T 


UNION HORIZONTAL SOLDADA EN OBRA 
HORIZONTAL FIELD WELDING JOINT 


SECCION Α.Α 
»SECTION 


7. * DIMENSIONS IN INCHES, 
76-79 


é 





CEMENTO DE CONTACTO 
VOITH 2622-0638/DEW 226236556 












+12 


4 ESPACIOS IGUALES 


4 

| 110 

ὶ — + EQUAL 
` 


29527 
Р 









| 64 [192 | TUERCA HEXAGONAL M20 ASS 103 
[52-65| uw _  [Asm ος | 
| 6: | 1 ΠΑΡῸΝ 1.000” NPT CABEZA CUADRADA| ASTM B62 | 
| eo | 1 |уммжа 1: ast Ber | 
„зә | 1 [mmo:-sr — — — —— [asmess | 
| 57 | 28 İTUERCA HEXAGONAL w24 — | буне | 
| 55 | 1 [JUNTA 3 mm ESPESOR NEOPRENE | 
| 53 | а [caro A ToRNILLO mo [Aeg | 
| 52 | 4 {cwaverapiae [acero inox 
| 5: | s [mapa = [RR | 
| 50 | т [uns dasma) 
а-аа | - [capa {asma 36 | 
4-15 | = | SEG.REVEST.TUBO ASPIRACION | aceno sanane | 





5 ESPACIOS IGUALES 
P 
NICHO P. | P LOJAS МАЈЕ 


ARA 
Μα 
Е ТКТЕНАЧСЕ τι 
PLATFORM POCKET 
| 


4 









4 OREJAS IGUAL.ESP. 
4 LUGS EQUAL.SP. 









NICHOS PARA 

= MANTENIMIENTO 
MAINTENANCE 
PLATFORM POCKETS 














EL 38.772 M 


\y 80" cup ΠΡΙΌΑ PARA TALLER 
TYP FOR SHOP WELD 


45.587 M 







UNION HORIZONTAL SOLDADA EN TALLER 


$9597 REF INTERIOR 











60 AGUJEROS SOBRE CADA 
UNION HORIZONTAL SOLDADA 
EN OBRA, IGUAL. ESP. 
Y CABALCANDO SCBRE LAS 
UNIONES VERTICALES, 
VER SECCION F-F 
60 HOLES EQ.SP, STRADDLING 
VERTICAL FIELD JOINTS 
AT EACH HORIZONTAL 
FIELD JOINT, 
SEE SECTION F-F 






CIRCUNFERENCIA EXTERIOR MEDIDA — s5449 +42 
TAPED OUTSIDE CIRCUMFERENCE TO BE 





CIRCUNFERENCIA EXTERIOR MEDIDA 
TAPED OUTSIDE CIRCUMFERENCE TO BE 
EL 


#10544 REF INTERIOR 
#11409 REF INTERIOR 


ING 


























10.525* RE 


VERTICAL 
ENTRADA 
DE HOMBRE 
MANHOLE 

























ME MIES Thrice TOR its У [PUERTA ENTRADA DE HOMBRE — | ceno волио | 
ONTAJE EN TALLER; бата TORNILLOS | K E ANC ITA a Ae | 3 | + [PUERTA ENTRADA DE HOMBRE ACERO SOLDADO 
SOLDADURA POR BUNTOS DESPUES DE COMPLETAR LAS SOLDADURAS D PASANTE REVESTIMIENTO PARA CANERIA | 2 | т (REVEST. TUBO ASPIRACION MONTAJE 


'NDICADORA PRESION Y VACIO 
ΝΟΙΤΗ 2621-0081/DEW 226236041 
ж 0.500*-14 NPT 1 HOLE 

THRU LINER FOR 

PRESSURE & VACUUM 

GAUCE PIPING 

VOITH 2621-0081 

DEW 22623604! 






LAS UNIONES, QUITAR TUERCAS Y CORTAR TORNILLOS. 
.OBTURAR SOLDADURA Y AMOLAR AL RAS POR DENTRO. 
24 90* CSK #28 192 HOLES AT SHOP 
ASSEMBLY, INSTALL CAPSCREWS & NUTS 
AT FIELD ASSEMBLY & TACK WELD, 

AFTER JOINT WELDS ARE COMPLETE, 
REMOVE NUTS & CUT OFF CAPSCREWS. 
SEAL WELD & GRIND FLUSH 

ON INSIDE, 










| 3 | 1 | revest. TUBO ASPIRACION y puerta |__| 
BEATIN | матта. | 
ç DESCRIFTIO 


LISTA DE MATERIALES 
BILL OF MATERIAL 


Entidad Binacional YACYRETA | 


PROYECTO YACYRETA 
















| AS nu: > IEIS > = [ Ξ 

== INTERIOR TIP EN AMBOS LADOS ww LA | 
YIP EN AMBOS LADO | 

60 ua mue а #5925 AGUJEROS. USAR 7815421 

SA ZZZ Rap intanto 

IHR 


PLANTILLA PARA AGUJEREAR њељ. 
40 














Harza y Consorciados (CIDY) 
Contrato Y-E1T TURBINAS 


Diseno Consorcio - VOITH, G. E. CANADA 


Fabricantes Consorcio - VOITH, G,E, CANADA, 
COMETARSA, IMPSA, CIE 





































$80 1 AGUJERO EN CADA 
OREJA (TOTAL 4) 


$60 1 HOLE IN EACH 
LUG (4 TOTAL) 


TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES NO INDICADAS PARA FABRICACION 
TOLERANCES FOR NON-LIMITED DIMENSIONS FOR FABRICATION 


MAYOR 4 R 306 | 1055 [2050 | «ten 12009 
premios CELERE | 88 [nan aao | 
LINEAL 


LINEAR 
i ITLO Y CONCENTRICIDAD 4 
FLATNESS AND CONCENTRICI TY η 


REDONDEZ У PERPENDICULARIDAD 
ROLIONESS AND PERPENDICULARITY je Јаз | ан Jon los fa = "3" 34 | 


TOLERAMCIAS PARA POSICION NOU INDICADA + DE LOS CENTROS DEL AGUJERO 
TOLERANCES FOR MIN-LIMITED POSITION de OF MOLE CENTERS | 


#30 28 HOLES 
MARK OFF FROM 
MANHOLE DOOR (SHT 2) 








424 1 AGUJERO EN CADA 
CHAPA DOBLADA EN ANGULO 


T 624 1 MOLE !N EACH 


| BENT PLATE 


















TIPICO PARA TODAS 
OBRA 


SECCION r.r UNIONES EN 
SECTION TYP FOR ALL 


FIELD JOINTS 


32,50 


*1.000*-11.500 NPT 1 AGUJERO 
PASANTE REVESTIMIENTO 
PARA VALVULA 

DE VERIFICACION 
1.000*-11.500 NPT 1 HOLE 












Daler YL Us sab 











































































































































:10 THRU LINER FOR 20x20 тур АРАН. DIMENSION MAYOR qut 2 ST „ныз 1ξ | δΡ 11 | 22 E-90830 I 
SECCION BERE πας masses aa | vo m 
“SEAT AN = vorm: 2621-0046 FILE 
SECTION — TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES ND INDICADAS PARA MAQUINADO : - ius ILU 
SECCION DETALLE TOLERANCES FOR NON-LIMITED DIMENSIONS FON MACHINING pr wa um ви Imo REVESTIMIENTO 
SECTION “© EE 1:10 A DETAIL Γ E Ts MAYOR TE TÎ ὁ | δ 3 8 prr 
SECTIO SCALE 1: DETAIL a | | 333 | 25 wer [ene Joao vates" Msc [RSA | TUBO DE ASPIRAC!ON 
ESSA 1:10 UA O [40.4 | о, а [20,8] Sn DRAFT TUBE LINER 
А * 0 є ч ч 10000 m Kn wor o ool naw on (mn — ~ CONCENTRICIDAD у ^ 
Hinnnp i HER aaa ар mrhur fr a DE == 
ба " " 2 š š 216 o ne VOITH — GE Canada 
М] > š 5 i Sr É ses e 2 e - SALVO INDICACIÓN CONTRARIA LAS DIMENSIONES ESTAN EN MIL IMETROS 
28 3 Š 3 p 8 öle z ë| z di Ls < 8 UNLESS OTHERWISE NOTED DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS τ. = — 
yö 5 <и gel mas 88 Р διὰ 3 =| 5 à 8 = Fa ez 9 „lo È TOLERANCIAS DE AJUSTE PARA AGUJEROS ESCARIADOS 4.04-.01 ТИРБА PL . DORIN ICI: pe, ана w 
det = — = = a = an r +. n 
=| 8Ε 8855, |2Е Re Ὁ 28.88.8288 25.882003 3 = á а ἃ = Hlolgs a58 è e жюк TAA уор өте а-л а E 
>ü SS Gu би San E $822 888208 2 ваза а во" ° 8 8 -- la ki kud ge3İigge 22 8 “gen Jets si AR TODOS LOS SANTOS. „5 226036040 ; 
ur 8225 an 8 ? ag πο š ASE INRE o gu Seles 888 ok 233 2 $- bla = ال‎ COVETARSA PLANO NO VOITM HYDRO INC, PLANO NO } 
2 28 gas ы 42| лои ш 85 - $59 m rü хы “liko TERMINACION SUPERFICIAL PROVECCHON DE TERCER ANGULO š ñ ' 
ЕРГА ЕЕН ЕЕЕ 3323122272575 JAPPE MECANICE $55 БЫ T ' 
сесис e š 2723 reer eee eee < 23 И Ξ:ἑΞἑΞἑΞἑΞΞἑΞΞδε ER ° Ἑ са Li) = 89 225 EG 5565 "ET S| ES V чм пляма ANTI BAT, Y (em 2622-0258 
$ 4 E] з 1 





L TUBO DE ASPIRACION 










REVESTIMIENTO DEL TUBO DE ASPIRACION 
DETALLES FOTOGRAFICOS DE LA CONSTRUCCION CIVI 


τι ” ς O ET TE 
- C FU 
a ° ALLE A ; q 
I * y 
> - ۰ »» | Е " 
L^ 2 a А А 
, p ч > LA # 1 





(a) Vista de cámara espiral y el revestimiento del tubo de aspiración en momentos de su montaje. 
(b) Vista del Tipo de empotramiento (anclaje) y tensores para circularidad del revestimiento tubo de aspiración. 
(c) Revestimiento del tubo de aspiración sobre la NPM previo a su ubicación definitiva. 
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HISTORIAL DE FALLAS EN 
Fisuras revestimientos - Ubic 








* xvileriac 





UNIDADES CON FISURAS EN ANILLO DE DESCARGA 
PERIODO: JUNIO 2010- JUNIO 2011 


122./30 08/06/2010 18/08/2010 
93.361 14/06/2010 08/12/2010 


| Unidad | Η5. Servicio 
| υ0 — | 18/08/2010 | 
| U20 — 

| U16 | 109684 | 10092010 | 24/09/2000 | 
| U18 | 108618 | 27/09/2000 | 08102010 | 
|, UO | 4112183 | 03/11/2010 | 12/11/2010 | 
|, иц | 115099 | 18/11/2010 | 05/02/7009) —— 
|, U16 | 113.0009 | 10/02/2011 | Fuera de Servicio 
| υι | 
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Discharge Ring structural Analysis 


1. Solid Model 

2. otatic Analysis 

3. Modal Analysis 

4. Fatigue Life Estimation 
5. Conclusion 
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1. Solid Model 


Existing New 





Anchors 


Reinforcement 
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2 Static Analysis — FEA model 


Operation condition 
Н = 21.3 m 
Q = 798.6 m^3/s 









CFD pressure at bottom ring CFD pressure at discharge ring 
and draft tub 


B: no concrete - existing - no ancour 
Imported Pressure 








B: no concrete - existing - no ancour 
Imported Pressure 


= 


Unit: MPa i | à 
Unit: MPa di 
8/23/2011 2:57 PM 8/23/2011 3:13 PM y 
0.37308 Max i 


0.33163 0.39757 Max 
0.29017 0.33895 
0.24872 0.28034 
0.20727 0.22172 


0.16581 
0.12436 
0.082906 
0.041453 
O Min 


0.1631 
0.10448 
0.045868 
-0,012749 
-0,071366 
-0.12998 Min 
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2 Static Analysis — FEA model with Concrete 









га 
Static Structural 
Time: 1,5 
8/24/2011 2:35 PM 


[A] Imported Pressure 
[B] Frictionless Sup. 
[€] Displaceme 
[D] Standard 


[E] Imported 





Concrete 
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2 Static Analysis — Deformation (mm) without concrete 


Directional Deformation 2 i 
Type: Directional Deformation ( X Axis ) I ' 

Unit: mm 3 A | 
Coordinate System 
Time: 1 

8/23/2011 4:03 PM 


1.4185 Max 
1.1894 
0.96031 
0.73122 
0.50213 
0.27304 
0.043947 
-0.18514 
-0.41423 
-0.64332 Min 





New without anchors 


Directional Deformation 2 
Type: Directional Deformation ( X Axis ) n Е | 
Unit: mm е I ( 
Coordinate System 
— Time: 1 
` 8/23/2011 4:10 PM 








1.337 Max 
11122 
0.88745 
0.66269 
0.43792 
0.21316 
-0.011611 
-0.23638 
-0.46114 
-0.68591 Min 
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New with anchors 


D: new - anchor 

Directional Deformation 2 os — = 
Type: Directional Deformation ( X Axis ) ` - 
Unit: mm “шщ | 

Coordinate Syste 
Time: 1 


8/24/2011 10:23 AM E - Um = n 
ΕΙ; | m | = > 










0.7287 Max 
0,63416 
0,53963 
0,44509 
0,35056 
0.25602 
0.16149 
0.066952 
-0.027582 
-0.12212 Min 
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2 Static Analysis — von Mises Stress (MPa) without concrete 


Existin 
B New without anchors em hapa Gss 


Equivalent Stress 4 
Type: Equivalent (von-Mises) Stress 

Unit: MPa › 
Time: 1 





Equivalent Stress 4 

Type: Equivalent (von-Mises) Stress 
Unit: MPa T 
EN Time: 1 " 






D: new - anchor 
8/23/2011 414 PM > Equivalent Stress ἡ 
Type: Equivalent (у 


35.052 Ma) πα j i | | 
32558 —— \ E La | 4 Ку dos a 
30.064 A k = ا‎ [E — Р 8: 











27.57 — 8/24/2011 3:22 PM 
25.076 = 

22,582 
20.088 
17.594 
15.1 


26.671 Max 
24,747 


22,824 
| 13.099 Min 








12.606 Min 20.3 
18.976 
17.053 
15.129 
13.205 
11.282 
Equivalent Stress 2 9.3579 Min 
Type: Equivalent (von-Mises) Stress Equivalent Stress — Е D: new - anchor 
Unit: MPa = Type: Equivalent (von-Mises) Stress і Equivalent Stress 3 
Time: 1 Unit: MPa 9 | Type: Equivalent (von-Mises) Stres 1 је 
8/23/2011 4:24 PN | Unit: MPa 
| Time: 1 
72.477 Max 8/24/2011 10:30 2 
64,435 u 
56.392 - 95.751 Max 
48,349 85,149 
40.306 74.547 
32.263 63.946 
2422 53,344 
16.178 42,743 
8,1347 —— Ἢ L 32.141 
0.091882 Min = — 0.047309 Min 21.539 
m -— —-— _  _ = 1 10.938 
š - 0.33627 Min 
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3 M od a | An a lysis ~ With water inside steel structure 
Existing 
Water 


AN | 






Steel structure 
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3 Modal Analysis — with water inside steel structure 


Existing 















































[ AN | aus 25 2011 AN | mx 25 2011 
09:09:59 09:12:13 
PLOT NO. 1 PLOT NO. 1 
T NODAL SOLUTION T ишш 
STEP-1 STEP- 
Existing - Water Inside SE 2 SE i 
RERQ-9.493 RFRO-10.266 
TERO-O IFRO-0 
MODE Real part MCDE Real 
UX (AVG) UX dive) 
RSYS-1 RSYS-1 
PowerGraphics PowerGraphics 
EFACET-1 EFACET=1 
AVRES-Mat AVRES-Mat 
DMX =.327766 DMX =,3372 
SUN =-.290644 SN —.325237 
SUK ~.305757 SMX =.195006 
—.325237 
= -.261432 
= - 209628 
Em -094018 
EH - 036213 
Es «021591 
Em 979396 
mu 1221 
.195006 
File: C:\Osers\nagasid\Desktop\New folder\\Model Current revA.x ti File: C:Wisers' id\Desktop\New folder\\Model Current revA.x 4 
AJG 25 2011 
09:13:34 
PLOT NO. 1 
NODAL SOLUTION - È 
STEP-1 AN AUG 25 2011 AN | aus 25 2011 
SUB = 09:14:21 09:15:45 { 
RERO- PLOT NO. 1 PLOT NO. 
“71573 эе NODAL SOLUTION NODAL SCLUTICN 
MODE Real part STEP-1 STEP. 
UK (AVG) SUB =8 SUB =10 = 
ESYS-1 RERO=12 776 M. 03 
PowerGraphics FRO-0 art 
EERE MIE Real part is 
AVRES=Mat E a (AVG) RSYS=1 
DMK =.331237 e ino PowerGraphics 
SUN --.303154 PowerGrephics EFACET=1 
SMK =.326172 EFACET-İ AVRES=Mat 
AVRES-Mat DMK =. 439841 
DMX m. 368492 SUN —.43024 
SMI -- «355819 SX = 410095 
SMX pe шы 57 
-,355819 -. 335692 
EB 750245 EM -:241543 
—.196268 Em --147195 
-.116493 Em -.052847 
-.036717 m «041502 
.043058 ΕΞ -13585 
.122834 gm -220199 
.202609 mm 517 
.282385 .418895 
.36216 
File: C: 
File: C:\Users\ asid\Desktop\New folder\\Model Current revA.x ti 
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3 М od a | An a lysis — with water inside steel structure 


New with concrete 


Water 





Concrete Steel structure 
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In order of importance: 
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Initial Discharge Ring Cracking 
Root Causes 


En orden de importancia: 
e Lacavitación y la corrosión у los daños 


Unrepaired (insufficiently | en la superficie de contacto entre el 
repaired) cavitation and corrosion acero al carbono y acero inoxidable, sin 
damage on interface between reparar (insuficientemente reparado) 
carbon steel and stainless steel. e La falta de hormigón y las luces entre el 
Lack of concrete and gaps hormigón y el acero detrás anillo de 
between concrete and steel descarga. 


behind discharge ring. * Bajoespesor del anillo de descarga. 


Thin shell of discharge ring. | * Cargaciclica causada por las pulsaciones 
Loading caused by blade passing de presión de paso del alabe. 

powers pulsations. | ° Los daños por fatiga resultante de todo 
Fatigue damage resulting from all lo anterior. 

the above. 


Stress corrosion cracking is 
possible. 


e El agrietamiento o fisuras por la 
corrosión bajo tensión es posible. 
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Discharge Ring Repair 
Final Machine 
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SECUENCIA DE LOS TRABAJOS 


• Parada de la Unidad 

* Montaje de dispositivos y mediciones iniciales 

° Remoción de la chapa del AD existente 

° Remoción del hormigón de 2? etapa 

* Colocación de chapas del AD nuevo 

° Soldadura, mecanizado y controles dimensionales 
° Inyección de lechada de cemento (grouting) 

* Mediciones finales, control de calidad 

* Puesta en servicio. 
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REMOCION DE CHAPA EXISTENTE 
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PREPARACION DE CHAPAS 
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Instalación de sensores (aproximadamente 30 por unidad, total instalados hastala — 7.77. 
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COLOCACION DE CHAPA NUEVA 
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centro de estudios 
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Comparación estado al final del proceso de fabricación del anillo — U16 vs U08 para el desarrollo 


Polnt of measurement Y3 
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REPARACION DEL ANILLO DE DESCARGA 














Cronologia de las reparaciones a partir de Junio 2010 hasta la fecha Revisado el: 29.02.2016 - Borrador 
dic mar jun sep die mar jun sep di mar jun sep di mar jun sep di mar jun sep dic mar jun sep dic jun 
TEPE АРА EET PINNA ААА PRON АРАТА Trp TETTE [TFFTT[TFTTT[TTTTT[TTT FT[TFTTTT[ TTTFT[TFFTT[TTTTT[TTTTT[TTTTT] 

2009 2011 2012 2013 2014 2015 2016 


UNIDAD | ca 71 Dias - RTA: Perforaciones - Cavitacion 


218 Dis - ADAL 15 Fa 





2009 2011 2012 2013 2014 2015 2016 
Ma 
dic mar jun sep di mar jun sep di ma jun sep dic ma jun sep dic mar jun sep dic mar jun sep dic jun 





Ei REP. EBY E REP. TEMPORARIA O REP. DEFINITIVA [5] REP. EMERGENCIA = REP.GARANTIA = EBY-VOITH-UNLP pd VOITH 





Línea de tiempo creada en la Oficina Técnica del Sctor Mantenimiento de la EBY - S.Pozzatti 
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Diferencias dimensionales en la fabricación de los 
segmentos de AD utilizados 


Informe STI Compl.. х Seguimiento Siste. 


© 4 /213 100 14%, = ави OY 

















3 wwormmesHncompl. х Seguimiento Siste... 
DO 14 23 λΦΘΦ HORS. R AMP © 2 


| a а === | 
Proyecto Ejecutado Chapas de AD cuya Proyecto Ejecutado  cnapas ao aD cuya | 
en U 4 0 y U 1 6 orificios se NOE ἮΙ en U08 y U 1 5 orificios os radikis Li 
(sector LDR) ашшы ا‎ ٠ 








2350mm ase) 

E 2000mm 

— ==) 
AD (75mm) 


UDR (75mm) i 


1475mm 


AD (61mm) 
LDR (61mm) 


$ 


|| 
420mm | DTL (25,4mm 


) 
e 
€g n ——vz>—ə— es 
Al- Anillo Inferior (e=35mm) 
UDR- Segmentos superiores de anillo de descarga (15) 
LDR- Segmentos interiores de anillo de descarga ( 12» ajuste) 
DTL- Segmentos nuevos de revestimiento del tubo de aspiración (12 
RTA- Revestimiento del tubo de aspiración existente (ez 18mm) 


DTL (254mm) 


e 
ут > 

AF Anillo inferior (e=35mm) 

AD- Segmentos de anillo de descarga (12) 

DTL- Segmentos nuevos de revestimiento del tubo de aspiración (12) 


RTA- Revestimiento del tubo de aspiración existente (ez 18mm) 





Ing. Kunz Walter Ing. Offtaczuck Pablo - Ing Polisczuk Darío - Ing. Correa Ivan 





LL. Buenos Aires — Argenuna 











Proyecto Ejecutado 


en U14, 4 HS 905 U20 | C 


AD (75mm) 


1 
"m m TL (254mm) 
و‎ 


> 
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| D 

| 

A 1ultmm 


Al- Anillo Interior (es 35mm) 

AD- Segmentos de anillo de descarga (12) 

DTL- Segmentos nuevos de revestimiento del tubo de aspiracion (12 
RTA- Revestimiento del tubo de aspiración existente (e= 18mm, 
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CONCLUSIONE 
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» Por todo lo relatado se ha puesto en evidencia el 
esfuerzo de la Entidad Binacional Yacyreta por dejar el 
parque generador de la CH Yacyreta en las condiciones 
requeridas para generar al 10096 de la capacidad 
nominal. 


> зе está realizando por primera vez en máquinas de 
gran porte el cambio de un AD sin el desarme total de la 
unidad. 


> Desde la puesta en marcha de la U16 el 01/12/2.013 
que fue la primera en ser reparada con el cambio total 
del AD a la fecha no se han tenido fallas referentes al 
AD. Si bien las mediciones de aceleración y presión no 
han variado, el material y procedimientos utilizados han 
respondido acorde alo esperado. 


5 


»Las mediciones de aceleración del antes y después de la 
reparación no pueden ser comparados de manera directa, 
esto se debe a que la estructura del TA ha sido modificada con 
la instalación de una escotilla de mayores dimensiones y que 
tiene por esto mayor masa, lo que incide manera directa en las 
mediciones 
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>Si bien las mediciones hechas después de la puesta en 
marcha de las Unidades intervenidas a la fecha son buenas y 
están de acorde a lo esperado, la observación en el trascurso 
del tiempo dará más precisión sobre lo actuado. 


> Los tiempos de Parada (lucro cesante) han diminuido 
considerablemente. 
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